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(§) Zundschaltung fur einen Verbrennungsmotor 

(§) Die Erfindung betrifft eine Zundschaltung fur einen Ver- 
brennungsmotor in etnem handgefuhrten Arbeitsgerat, wo- 
bei uber eine Kupplung ein Arbeitswerkzeug angetneben ist. 
Die Zundschaltung weist eine Zundzeitpunktsteuerung auf, 
die in Abhangigkeit des Kurbelwellenwinkels und der Dreh- 
zahl des Motors uber einen Schatter eine im Brennraum des 
Verbrennungsmotors angeordnete Zundkerze mit einer 
Spannungsqueile verbindet, um einen Zundfunken auszuld- 
sen. Um bei blockiertem Arbeitswerkzeug Kupplung sscha- 
den zu vermeiden, ist vorgesehen, einen uber eine Drehzahf- 
torschaJtung angesteuerten Prufwertzahler anzuordnen, der 
in dem vorgegebenen Drehzahlfenster der Torschaltung mit 
jeder Kurbeiwellenumdrehung seinen Wert erhoht und der 
Inhalt des Prufwertzahlers von einer Vergleichseinrichtung 
mit einem vorgebbaren Grenzwert vergJichen 1st, wobei der 
das Erreichen Oder Oberschreiten des Grenzwertes angege- 

■ bene Ausgang der Vergleichseinrichtung eine drehzahlab- 

£ senkende Schutzschaltung aktiviert 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine ZUndschaltung fur einen 
Verbrennungsmotor, insbesondere fur einen Zweitakt- 
motor in einem handgefixhrten Arbeitsgerat wie Motor- 
kettens'&ge oder dgl nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Mit einer derartigen aus der DE 39 23 237 Al be- 
kannten ZUndschaltung wird der ZUndzeitpunkt in Ab- 
h&ngigkeit auBerer Betriebsparameter berechnet oder 
aus einem Speicher ausgelesen, um jeweils eine optima- 
le, drehzahlangepaBte Ziindung zu erreichen. Blockiert 
in Vollaststellung das Arbeitswerkzeug, wird die Kupp- 
lung durchrutschen und die Drehzahl trotz VoUgasstel- 
lung des Gashebels abfallen. Die ZUndschaltung wird 
aufgrund der Laststellung des Gashebels den Ziindzeit- 
punkt im Sinne eines Erhdhens der Drehzahl verandern, 
so daB uber langere Zeit der Motor mit einer fiber der 
Einkuppeldrehzahl liegenden Ist-Drehzahl dreht ob- 
wohl das Arbeitswerkzeug steht Dabei besteht die Ge- 
fahr, daB die durchrutschende Kupplung thermisch 
ttberlastet und funktionsuntGchtig wird; zumindest ist 
ein derartiger Betriebszustand fur die Reibbelage sehr 
verschleiBintensiv. 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Zundschaltung der gattungsgemaBen Art derart weiter- 
zubilden, daB eine thermische Oberlastung der das Ar- 
beitswerkzeug mit dem Verbrennungsmotor verbinden- 
den Fliehkraftkupplung sicher ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB nach den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst 

Ober die Drehzahltorschaltung kann der kritische 
Drehzahlbereich bestimmt werden, welcher bei blok- 
kiertem Arbeitswerkzeug, rutschender Fliehkraftkupp- 
lung und Voligasstellung auftreten kann. Bei jeder Kur- 
belwellenumdrehung erhdht der PrUfwertzahler seinen 
Wert, sofern die festgestellte Ist-Drehzahl innerhalb des 
Drehzahlfensters der Torschaltung liegt Oberschreitet 
der Inhalt des Prlifwertzahlers einen vorgegebenen 
Grenzwert, wird eine drehzahlabsenkende Schutzschal- 
tung aktiviert, so daB trotz Voligasstellung des Gashe- 
bels die Drehzahl unter die Einkuppeldrehzahl der 
Fliehkraftkupplung absinkt, unterhalb der das blockier- 
te Arbeitswerkzeug vom drehenden Antriebsmotor ge- 
trennt ist Eine thermische Oberlastung der Kupplung 
ist vermieden. 

Bevorzugt schaltet die Schutzschaltung oberhalb der 
Leerlaufdrehzahl die Ziindung ab, so daB eine rasche 
Drehzahlabsenkung erzielt ist Dabei ist insbesondere 
vorgesehen, vor Abschalten der Ziindung uber eine vor- 
gebbare Anzahl von KurbelweUenumdrehungen einen 
drehzahlbeschleunigenden ZOndzeitpunkt zu schalten, 
so daB bei kurzzeitig blockiertem Arbeitswerkzeug und 
rutschender Kupplung nicht sofort eine Abschaltung er- 
folgt. In der Praxis hat sich namlich gezeigt daB ein 
kurzes Blockieren des Arbeitswerkzeugs oft nicht zu 
vermeiden ist Die Schutzschaltung wird also erst nach 
einer bestimmten Anzahl von Kurbelwellenumdrehun- 
gen drehzahlsenkend eingreifen. 

Schaltet die Bedienungsperson die Maschine auf 
Leerlauf zurtick, wird — bevorzugt nach einer uber 
mehrere Kurbelwellenumdrehungen festgestellten 
Leerlaufdrehzahl — ein die Schutzschaltung deaktivie- 
render Ausschalter betatigt Das Arbeitswerkzeug ist 
wieder einsatzbereit 

Um ohne L6sen des Gashebels ein Wiederhochlaufen 
des Verbrennungsmotors bei freikommendem Arbeits- 
werkzeug und aktivierter Schutzschaltung zu gewahr- 



leisten, ist v rgesehen, daB der Ausschalter erst betatigt 
wird, wenn die Leerlaufdrehzahl fiber mehrere Kurbel- 
wellenumdrehungen anliegt Da aufgrund des gedriick- 
ten Gashebels bei ausgeschaheter Zfindung die Leer- 
5 laufdrehzahl nur bei ein oder zwei Kurbelwellenumdre- 
hungen anliegen wird und der Motor danach wieder 
beschleunigt, wird vor einem erneuten Abschalten der 
Ziindung uber eine vorgebbare Anzahl von Kurbelwel- 
lenumdrehungen ein drehzahlbeschleunigender Ztind- 

io zeitpunkt geschaltet Ist das Arbeitswerkzeug freige- 
kommen, wird Uber diese vorgebbare Anzahl von Kur- 
belwellenumdrehungen der Motor wieder auf Hoch- 
drehzahl hochlaufen, so daB die dann anliegende Ist- 
Drehzahl auBerhalb des Drehzahlfensters liegt 

is Bevorzugt ist die im Drehzahlfenster liegende Ist- 
Drehzahl von einem Vergleicher uberwacht, der bei Un- 
terschreiten einer Grenzdrehzahl in eine Lasterken- 
nungsschaltung verzweigt, die die Drehzahldifferenz 
zwischen der aktuellen Kurbelwellenumdrehung und 

20 der unmittelbar vorher^egangenen Kurbelwellenumde- 
hung berechnet Diese Drehzahldifferenz wird mit ei- 
nem vorgegebenen Wert verglichen und bei Ober- 
schreiten des vorgegebenen Wertes wird die Zundzeit- 
punktsteuemng mit einer dem Lastfall entsprechenden 

2s Zundzeitpunkt auslosen. 

Die Oberwachung der Drehzahldifferenz von Kur- 
belwellenumdrehung zu Kurbelwellenumdrehung ge- 
wahrleistet ein frQhzeitiges Erkennen eines gewilnsch- 
ten Hochlaufens des Verbrennungsmotors, so daB durch 

30 sofortiges Umschalten auf einen dem Lastfall entspre^ 
chenden ZOndzeitpunkt ein rasches, kraftvolles Hoch- 
laufen des Verbrennungsmotors erzielt ist 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und der 

35 Zeichnung, in der ein nachfolgend im einzelnen be- 
schriebenes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung schema- 
tisch dargestellt ist Es zeigen: 

Fig. 1 ein Funktionsschema einer erfindungsgemaBen 
Zundschaltung an einem Zweitaktmotor, 

40 Fig. 2 in schematischer Darstellung eine Ztmdzeit- 
punktsteuerung als FluBdiagramm. 
P Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Zundschaltung 
ist an einem Verbrennungsmotor t*vorgesehen, der z. B. 
in einem handgefuhrten Arbeitsgerat wie einer Motor- 

45 kettensage oder dgl. angeordnet ist Der Verbrennungs- 
motor ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ein ins- 
besondere luftgekOhlter Zweitaktmotor und treibt uber 
eine Fliehkraftkupplung la ein nicht nalier dargestelltes 
Arbeitswerkzeug. 

so Der Verbrennungsmotor 1 hat einen Ansaugstutzen 5 
mit einem darin angeordneten Vergaser und einer Dros- 
selklappe 4, die uber ein Gestange 6 von einem Gashe- 
bel 9 betatigbar ist, um die Motordrehzahl zu verandern. 
In der gezeigten Leerlaufstellung liegt der Gashebel 9 

55 an einem Anschlag 7 unter Wirkung einer Feder 8 an. 
Mit der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors dreht 
sich ein Impulsgeberrad 11, dessen am AuBenumfang 
vorgesehene Marken in einem zugeordneten Drehzahl- 
sensor 12 Impulse erzeugen, die als Drehzahlinforma- 

eo tionssignal einer Steuerschaltung 15 zugefuhrt sind. Die 
Marken am Impulsgeberrad 11 sind derart angeordnet, 
daB zumindest pro Kurbelwellenumdrehung ein der 
KurbelweUenstellung speziiisches Signal im DrehzahJ- 
sensor 12 erzeugt wird, woraus die Steuerschaltung 15 

65 die aktuelle Steilung der Kurbelwelle erkennen kann. 
Vorzugsweise sind die Marken Uber den Umfang des 
Impulsgeberrades 11 mit unterschiedlichem Abstand 
angeordnet so daB aus dem Abstand der Impulse am 
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Ausgang des Drehzahlsensors 12 die Winkellage der 
KurbelweUe ermittelt werden kann. ZweckmaBig ist 
auch eine fiber den Umfang des Impulsgeberrades mil 
aquidistanten Abstanden vorgesehene Anordnung von 
Marken, wobei zur Drehlageerkennung eine grSBere 
Lflcke durch Auslassen einer Marke geschaf fen wird. 

Vorteilhaft werden zur Bestimmung der Ist-Drehzahl 
n des Verbrennungsmotors ledigiich die Impulssignale 
ausgewertet die fiber den Kurbelwellenumfang im Be- 
reich von 45° KW vor dem unteren Totpunkt bis zu 45° 
iCW nach dem unteren Totpunkt vom Sensor 12 abge- 
geben werden. Auf diese Weise kann die durch die Ver- 
dichtung auftretende starke Verzogerung und die durch 
die Zfindung auftretende starke Beschleunigung der 
Dr-ehzahi ausgeblendet werden. 

Die als elektronische Schaltung ausgebildete Steuer- 
schaltung 15 weist vorzugsweise einen Mikroprozessor 
auf, der die Signale des Drehzahlsensors 12 verarbeitet 
und entsprechend einen Schalter 14, insbesondere einen 
Transistor oder einen Thyristor steuert, um einer am 
Zylinder 3 des Verbrennungsmotors 1 angeordneten 
Zfindkerze 2 die zur Erzeugung eines ira Brennraum 
abzugebenden Zfindfunkens notwendige Energie zuzu- 
ffihren, die von einer Spannungsquelle 16 zur Verfugung 
gestellt ist 

Die die Signale verarbeitende Zfindzeitpunktsteue- 
rung des Mikroprozessors ist im FluBdiagramm nach 
Fig. 2 dargesteilt Die Zundzeitpunktsteuerung kann 
auch in Form einer elektronischen Schaltung mit diskre- 
ten Bauteilen aufgebaut sein. 
kt Der Mikroprozessor steht mit einem Speicher 17 in 
jj Verbindung, in dem insbesondere unterschiedliche Kur- 
V ven des Zfindzeitpunktes ZZP aber der Drehzahl n ab- 
f gespeichert sind. Im Speicher 17 sind ferner Konstanten 
abgelegt, die fur bestimmte Betriebsphasen bei der Be- 
rechnung von Zfindzeitpunkten bendtigt werden. Eine 
derartige Berechnung von Ziindzeitpunkten ist im ein- 
zelnen in der DE 39 23 237 Al beschrieben, auf deren 
Offenbarung bier ausdrucklich verwiesen wird. Die 
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eine Leerlaufdrehzahl von etwa 3000 1/min ein, welche 
in dem durch die Drehzahlen n ma x und nmin bestimmten 
Drehzahlfenster der Torschaltung 10 liegt, weiche daher 
fiber den Ausgang 25 auf einen Prfifwertzahler 20 ver- 
zweigt Im Prfifwertzaliler 20 erfolgt in einer Ver- 
gleichseinrichtung 23 eine vergleichende Abfrage mit 
einer Kupplungsgrenzdrehzahl nic =* 3500 1/min. Da die 
Leerlaufdrehzahl mit etwa 30Q0 1/min kleiner als die 
Kupplungsgrenzdrehzahl nK ist, wird auf eine Laster- 
kennungsschaltung 51 verzweigt, die die Drehzahldiffe- 
renz zwischen der aktuellen Kurbelwellenumdrehungs- 
zahl und der unmittelbar vorhergegangenen Kurbelwel- 
lenumdrehungszahl berechnet und mit einem Differenz- 
grenzwert dn vergleicht, der im Ausffihrungsbeispiel zu 
15 300 1/min gesetzt ist Bei Oberschreiten der vorgegebe- 
nen Drehzahldifferenz dn wird unmittelbar in den Last- 
zweig 50 verzweigt, so daB ein dem Lastfall entspre- 
chender ZQndzeitpunkt ZZP aus dem Speicher ausgele- 
sen wird. Die fiber zwei aufeinanderfolgende Kurbel- 
wellenumdrehungen feststellbare Drehzahldifferenz ist 
ein Indikator ffir eine Betatigung des Gashebels durch 
den Benutzer. Steigt die Drehzahldifferenz stark, insbe- 
sondere sprunghaft an, kann davon ausgegangen wer- 
den, daB der Benutzer den Gashebel niedergedruckt hat 
Es wird dann unmittelbar in den Lastzweig 50 auf einen 
Zfindzeitpunkt umgeschaltet, der ein rasches, kraftvol- 
les Hochlauf en des Verbrennungsmotors gewahrleistet 
Stellt die Vergleichseinrichtung der Lasterkennungs- 
schaltung 51 hingegen fest, daB die Drehzahldifferenz 
30 dn nicht fiberschritten wird, wird ein Leerlaufzweig 40 
durchlaufen, da dann davon ausgegangen werden kann, 
daB Leerlaufbedingungen vorliegen. Im Leerlaufzweig 
40 ist eine Zahlstufe 41 ffir eine Zahlschleifenmarke u 
vorgesehen, welche mit jedem Durchlaufen des Leer- 
35 laufzweiges 40 um 1 hochgeza^lt und in einer Ver- 
gleichseinrichtung 44 mit einem vorgegebenen Wert, im 
Ausffihrungsbeispiel "2" verglichen wird. Erreicht die 
Zahlschleifenmarke den Wert *3", wird fiber eine Setz- 
einrichtung 43 die Zahlschleifenmarke zu u • 2 gesetzt 
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Steuerung der Drehzahl n kann dabei so vorgenommen 40 und gleichzeitig der Prfifwert ul des Prufwertzahlers 20 



werden, daB die Zfindung fur eine oder mehrere Kurbel- 
wellenumdrehungen unterdrfickt wird. 

Das in Fig. 2 dargestellte FluBdiagramm wird pro 
Kurbelwellenumdrehung durchlaufen, um ffir jede Kur- 
belwellenumdrehung den dem jeweiligen Betriebszu- 
stand des Motors entsprechenden Zfindzeitpunkt ZZP 
zur Verffigung zu stellen. 

Mit Andrehen der KurbelweUe erfolgt die Bestim- 
mung des Zundzeitpunktes entsprechend den bei dieser 



auf Null gesetzt Solange die Zahlschleifenmarke u klei- 
ner als "3 W ist, verzweigt die Vergleichseinrichtung 44 in 
einem die Setzeinrichtung 44 umgehenden Zweig 42. In 
jedem Fall wird beim Durchlaufen des Leeriaufzweiges 
45 40 mit einem errechneten Zfindzeitpunkt ZZP gezfindet 
Wird beim Drehzahlvergleich in der Vergleichsein- 
richtung 23 des Prfifwertz&hlers 20 eine Drehzahl gro- 
Ber als die Kupplungsgrenzdrehzahl n& fQstgestellt, ver- 



zweigt die Vergleichseinrichtung 23 fiber die ZaMilstufe 

Kurbelwellenumdrehung herrschenden Betriebsbedin- 50 22, welche den Prfifwert ul um n V erhaht und dann in 

gungen. Ober den Eingang 13 wird der aktueile Dreh- den Lastzweig 50 mfindet, so daB die Zfindung mit ei- 

zahlwert einer ersten Vergleichseinrichtung 18 einer nem aus dem Speicher 17 ausgelesenen Lastzundzeit- 

Drehzahltorschaltung 10 zugeffihrt und mit einer Dreh- punkt erfolgt 

zahl n max - 5500 1/min verglichen. Da die Drehzahl Bei jedem Durchlaufen des Prfifwertzahlers 20 wird 

beim Start kleiner als n ma x ist, wird in eine zweite Ver- 55 in der als Entscheidungsraute dargestellten Vergleichs- 



gleichseinrichtung 19 verzweigt, in der mit einem Dreh- 
zahlwert n ro in — 2000 1/min verglichen wird. Da auch 
der Drehzahlwert nmin unterschritten wird, wird fiber 
einen Startzweig 28 eine Vergleichseinrichtung 29 ange- 
steuert, welche die Ist-Drehzahl mit einer Grenzdreh- 
zahl von 1350 1/min vergleicht. Ist die Ist-Drehzahl klei- 
ner als die Grenzdrehzahl, wird mit einem im oberen 
Totpunkt des Kolbens liegenden Zfindzeitpunkt ZZP « 
OT gezfindet Wird die Grenzdrehzahl von der Ist- 



einrichtung 21 der Prfifwert ul mit einem vorgegebenen 
Grenzwert verglichen, der im Ausffihrungsbeispiel den 
Wert "160° hat Stellt die Zundzeitpunktsteuerung mit- 
tels des Prufwertzahlers 20 somit fest, daB ffir mehr als 
€0 "160" Kurbelwellenumdrehungen eine Drehzahl zwi- 
schen 3500 I/min und 5500 1/min anliegt, kann das ein 
Jndiz daffir sein, daB das Arbeitsgerat mit blockiertem 
Arbeitswerkzeug und unter Vollast betriebenem Motor 
arbeitet In einer derartigen Situation wird die Flieh- 



Drehzahl fiberschritten, erfolgt eine Zfindung mit dem 65 kraftkuppiung la durchrutschen. Um eine durch Rei- 

Zundzeitpunkt ZZP, der aus dem Speicher 17 ausgele- bungshitze mdgliche Zerstdrung der Kupplung und 

sen wird. auch anderer Komponenten zu vermeiden, steuert der 

Nach An! auf en des Verbrennungsmotors stellt sich Ausgang 24 des Prufwertzahlers 20 eine Schutzschal- 
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tung 30 an, welche zur Absenkung der Ist-Drehzahl ak- 
tiviert wird. 

Bei aktivierter Schutzschaltung 30 wird die Ist-Dreh- 
zahl auf eine GrdBe unterhalb der Kupplungsgrenz- 
drehzahl abgesenkt, so daB die Fliehkraf tkupplung aus- 
kuppelt Ein Ausschalten der Schutzschaltung und damit 
ein Wiederhochlaufen auf Lastdrehzahl ist nur moglich, 
wenn der Gashebel gedruckt bleibt und das Arbeits- 
werkzeug wieder freikommt oder der Gashebel losge- 
lassen wird 

Nach Ansteuerung der Schutzschaltung 30 wird zu- 
nachst fiber eine Setzeinrichtung 32 der Prufwert ul aus 
Sicherheitsgrfinden auf ul — 161 festgesetzt; mit dem 
Setzen dieses Prtifwertes wird vorzugsweise eine Kon- 
trolleuchte 39 aktiviert die dem Benutzer anzeigt, daB 
trotz der von ihm verlangten Vollast (gedrfickter Gas- 
hebel) der Verbrennungsmotor 1 abgeregelt wird, urn 
die durchrutschende Fliehkraftkupplung zu schlitzen. 

Mit einer folgenden Vergleichseinrichtung 34 wird in 
der Schutzschaltung weiter festgestellt ob die aktuelle 
Drehzahl n unterhalb einer vorgegebenen Leerlauf- 
grenzdrehzahl LD von 3100 1/min liegt Ist dies nicht der 
Fall, wird fiber den Ausgang 35 auf eine Zahlstufe 33 
verzweigt deren Zahlschleifenmarke u2 rait jedem 
Durchiaufen des Ausgangs 35 um "V erhdht wird. Der 
Wert der Zahlstufe 33 wird iiber eine Vergleichseinrich- 
tung 36 mit einer Grenzmarke verglichen, die im gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel den Wert W 14 M hat. Solange die 
Zahlschleifenmarke u2 kleiner als "14" ist, wird mit ei- 
nem aus dem Speicher 17 ausgelesene Zfindzeitpunkt 
ZZP gezOndet ; der Motor versucht zu beschleunigen. 

Mittels einer Vergleichseinrichtung 37 wird im Faile 
einer Ist-Drehzahl von kleiner als 3500 1/min auf einen 
ZQndzeitpunkt ZZP verzweigt, der 4° KW vor dem obe- 
ren Totpunkt liegt 

Steht die Zahlschleifenmarke u2 der Zahlstufe 33 auf 
dem Wert "14", erreicht der Verbrennungsmotor also 
trotz entsprechender Zundung keine hdhere Drehzahl, 
ist das Arbeitswerkzeug blockiert Es wird auf den 
Zweig 38 verzweigt, in dem aus SicherheitsgrOnden die 
Zahlschleifenmarke u2 auf den Wert "15" gesetzt wird. 
Daruberhinaus wird die Zfindung vollstandig unter- 
drfickt so daB die Ist-Drehzahl rasch unter die Leerlauf- 
grenzdrehzahl LD abfallt; die Fliehkraftkupplung ist 
ausgekuppelt Die Vergleichseinrichtung 34 verzweigt 
nun in einen Ausschalter 31, fiber den ein beschleunigen- 
der Zfindzeitpunkt ZZP « 4° KW vor OT angesteuert 
ist Der Ausschalter 31 weist eine Zahlstufe 31a mit 
einer Zahlschleifenmarke u auf, die bei jedem Durchiau- 
fen des Ausschalters 31 erhoht wird. Mit jedem Durch- 
iaufen des Ausschalters 31 wird auch die Zahlschleifen- 
marke u2 der Zahlstufe 33 auf "Null" zuriickgesetzt 

1st die Zahlschleifenmarke u des Ausschalters 31 klei- 
ner als "2\ wird unmittelbar mit dem Zfindzeitpunkt 4° 
KW vor OT gezfindet so daB — bei weiter gedrficktem 
Gashebel — die Drehzahl wieder ansteigt Sie wird spa- 
testens bei der folgenden Kurbelwellenumdrehung auf 
fiber 3100 1/min anwachsen, so daB erneut fiber den 
Ausgang 35 die Zahlstufe 33 angesteuert ist Im nach- 
sten Zyklus wird fur maximal 15 Kurbelwellenumdre- 
hungen wieder mit einem aus dem Speicher ausgelese- 
nen Zfindzeitpunkt ZZP gezfindet Ist das Werkzeug 
inzwischen freigekommen, wird die Ist-Drehzahl auf 
fiber 5500 I/min ansteigen, so daB die Torschaltung 10 
fiber die Setzeinrichtung 52 auf den Lastzweig 50 ver- 
zweigt In der Setzeinrichtung 52 werden die Marken ul 
und u2 auf "NULL" zuriickgesetzt Die Schutzschaltung 
30 ist deaktiviert und fiberwacht erneut ob die Ist-Dreh- 



zahl in den kritischen Drehzahlbereich zwischen 3500 
und 5500 1/min abfallt 

Sollte das Arbeitswerkzeug bei Durchiaufen der 
Zahlstufe 33 weiterhin blockiert sein, was bei Erreichen 

5 des Wertes u« 14 angenommen werden muB, wird die 
Zundung erneut angeschaltet, der Ausschalter 31 ange- 
steuert und wieder mit einem Zfindzeitpunkt 4° KW vor 
OT gezfindet Die Drehzahl wird fiber 3100 1/min anstei- 
gen und die Zahlstufe 33 erneut durchiaufen. Dieses 

io Wechselspiel gewahrleistet eine permanente Oberprfl- 
fung, ob das Arbeitswerkzeug wieder freigekommen ist 
oder nicht 

Die aktivierte Schutzschaltung 30 kann aber auch auf- 
andere Weise deaktiviert werden. Wird der Gashebel 

15 losgelassen, so sinkt die Ist-Drehzahl auf eine Leerlauf- 
drehzahl von ca, 3000 1/min. Ober die Vergleichseinrich- 
tung 34 wird der Ausschalter 31 angesteuert, wobei in 
der Vergleichseinrichtung 31b geprfift wird, ob die 
Zahlschleifenmarke u groBer als ein vorgegebener Wert 

20 ist, der im Ausfuhrungsbeispiel mit "2" bestimmt ist Da- 
nach wird mit dem Zfindzeitpunkt ZZP — 4° KW vor 
OT gezfindet; da der Gashebel nicht gedrfickt ist wird 
die Drehzahl nicht ansteigen, so daB auch in der folgen- 
den Kurbelwellenumdrehung in den Ausschalter ver- 

25 zweigt wird Steht wegen des losgelassenen Gashebels 
die Leerlaufdrehzahl in drei aufeinanderfolgenden Kur- 
belwellenumdrehungen an, erreicht die Marke u den 
Wert "T und die Vergleichseinrichtung 31b verzweigt 
auf eine Setzeinrichtung 31c, die die Zahlschleifenmarke 

30 aus Sicherheitsgrfinden auf u - 2 festsetzt und den 
Prfifwert ul des Prfifwertzahlers 20 auf "Null* zurficks- 
etzt Bei einem mehr als dreimaligen Durchiaufen des 
Ausschalters 31 wird somit der losgelassene Gashebel 
und somit die herrschenden Leerlaufbedingungen er- 

35 kannt; die Schutzschaltung 30 wird durch Nullsetzen der 
Marke u des Prfifwertzahlers 20 auf den Ausgangszu- 
stand zuriickgesetzt 
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Patentansprfiche 

1. Zfindschaltung ffir einen Verbrennungsmotor, 
insbesondere ffir einen Zweitaktmotor in einem 
handgeffihrten Arbeitsgerat wie Motorkettensage 
oder dgL, der fiber eine Kupplung (la) ein Arbeits- 
werkzeug antreibt und eine elektronische Steuer- 
schaltung (15) ffir eine Zundzeitpunktsteuerung 
aufweist die in Abhangigkeit des Kurbelwellenwin- 
kels und der Drehzahl des Motors fiber einen 
Schalter (14) eine im Brennraum des Verbren- 
nungsmotors (1) angeordnete Ztindkerze (2) mit ei- 
ner Spannungsquelle (16) verbindet um einen 
Zundfunken auszuldsen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zundzeitpunktsteuerung einen fiber eine 
Drehzahltorschaltung (10) angesteuerten Prfifwert- 
zahler (20) aufweist, der in dem vorgegebenen 
Drehzahlfenster der Torschaltung (10) mit jeder 
Kurbelwellenumdrehung seinen Wert erhoht und 
der Inhalt des Prfifwertzahlers (20) von einer Ver- 
gleichseinrichtung (21) mit einem vorgebbaren 
Grenzwert verglichen ist wobei der das Erreichen 
oder Oberschreiten des Grenzwertes angebende 
Ausgang (24) der Vergleichseinrichtung eine dreh- 
zahlabsenkende Schutzschaltung (30) aktiviert 

2. Zfindschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Drehzahlfenster etwa durch 
die untere und die obere Grenzdrehzahl einer bei 
blockiertem Arbeitswerkzeug rutschenden Kupp- 
lung bestimmt ist 
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3. Zundschaltung nach Anspruch 1 der 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schutzschaltung (30) ober- 
halb einer Leerlaufdrehzahl die Zundung abschal- 
tet 

4. ZQndschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Schutzschaltung (30) vor Ab- 
schalten der Zundung fiber eine vorgebbare Anzahl 
von Kurbelwellenumdrehungen einen drehzahlbe- 
schleunlgenden ZOndzeitpunkt schaltet 

5. Zundschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschaltung 
(30) unterhalb einer Leerlaufdrehzahl einen die 
Schutzschaltung deaktivierenden Ausschalter (31) 
betatigt 

6. Schutzschaltung nach Anspruch 5, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB durch Betatigen des Ausschal- 
ters (31) der Prufwertzahler (20) zuriickgesetzt ist 

7. Zundschaltung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor Betatigen des Ausschal- 
ters (31) die Leerlaufdrehzahl tiber mehrere Kur- 20 
belwellenumdrehungen anliegt 

8. Zundschaltung nach Anspruch 4 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl der Kurbelwellen- 
umdrehungen von einer Zahlstufe (32, 33) erf aBt ist 

9. Zundschaltung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils die im Dreh- 
zahlfenster liegende Ist-Drehzahl der Kurbelwelle 
von einem Vergleicher (23) Uberwacht wird, der bei 
Unterschreiten einer Grenzdrehzahl in eine Laster- 
kennungsschaltung (51) verzweigt, die die Dreh- 30 
zahldifferenz zwischen der aktuellen Kurbelwel- 
lenumdrehung und der unmittelbar vorhergegan- 
genen Kurbelwellenumdrehung berechnet und die 
ZUndzeitpunktsteuerung bei Oberschreiten einer 
vorgegebenen Drehzahldifferenz (dn) den Schalter 35 
(14) mit einem dem Lastfall entsprechenden Ziind- 
zeitpunkt den Schalter (14) ansteuert 

10. Zundschaltung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei vorzugsweise mehrmaligem 
Unterschreiten der Drehzahldifferenz (dn) der 40 
Prufwertzahler (20) zuruckgesetzt ist 

1 1. Zundschaltung nach einem der AnsprGche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die aktivierte 
Schutzschaltung (30) eine Anzeige, vorzugsweise 
eine Kontrolleuchte (39), insbesondere intermittie- 45 
rend ansteuert 
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